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Eine elektrofotografische Druckeinrichtung enthalt eine 
prozeSgesteuerte Regelanordnung zur Erfassung und Rege- 
lung der wesentlichen Betriebsparameter des elektrofoto- 
grafischen Prozesses. Sie weist eine erste Regelstufe zur 
Stabilisierung des elektrofotografischen Prozesses auf dem 
Fotoleiter (12) durch Regelung des Aufladepoterttia1sJ18), 
der Entladebelichtung (17) und durch Erfassung und Uber- 
wachung des Restpotentials (SL) auf. Weiterhin eine zweite 
Regelstufe zurSicherung und Optimierung der Entwicklung 
des Ladungsbildes durch Regelung der Tonerzufuhr zum 
EntwickJungsbereich (14) und der Einfarbung des Ladungs- 
bildes und eine drite Regelstufe zur Sicherung und Optimie- 
rung des Umdruckes durch Erfassung. der spezifischen Auf- 
zeichnungstragergro&en und Regelung der Corona-Einrich- 
tung (UK). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektrofotografische 
Druckeinrichtung und ein Verfahren zum Betrieb einer 
derartigen Druckeinrichtung gemaC den Paten tansprG- 
chenlund2. 

Moderne Druck- und KopiergerSte die nach dem 
elektrofotografischen Prinzip arbeiten, mQssen beson- 
ders hohen Anforderungen bezuglich Druckqualitat und 
Umweltfreundlichkeit genugen. Um dies zu erreichen ist 
es notwendig die Toleranzen im elektrofotografischen 
ProzeB zu minimisieren. 

Bei herkommlichen elektrofotografischen Druckein- 
richtungen werden ublicherweise feste Justagen vorge- 
nommen. Diese konnen z. R in einer Voreinstellung des 
Corona-Stromes der am elektrofotografischen ProzeB 
beteiligten Corona-Einrichtungen bestehen. Sind Tole- 
ranzen aufgrund von VerschleiBteilen oder Verbrauch- 
stoffen, weiche vom Anwender gewechselt werden zu 
erwarten, so sind Sicherheitseinstellungen vorzuneh- 
men, die jeden denkbaren Fall abdecken. Hierdurch 
wird die maximal erreichbare Druckqualitat wesentlich 
beeintrachtigt, weil sich Fehleinstellungen der einzelnen 
Aggregate, sei es nun Zeichengenerator, Umdrucksta- 
tion oder Entwicklerstation auf summieren. Weiterhin ist 25 
es mit derart voreingestellten Geraten nicht moglich, 
Toleranzen durch Alterung, Temperatur usw. aufzufan- 
gen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine elektrofo- 
tografische Druckeinrichtung und ein Verfahren zum 30 
Betrieb einer derartigen Druckeinrichtung bereitzustel- 
len, bei der zur Erzielung einer maximalen Druckquali- 
tat die Toleranzen im elektrofotografischen ProzeB we- 
sentlich reduziert sind 
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Fig. 5 eine schematische Darstellung der Struktur der 
Regelanordnung zur programmgefuhrten Elektrofoto- 
grafie und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Gesamt- 
Qbersicht des Regelkonzeptes. 

Ein schematisch in der Fig. 1 dargestellter, nach dem 
Prinzip der Elektrofotografie arbeitender Einzelbiatt- 
seitendrucker enthalt drei Papiervorratsbehalter VI, 
V2 und V3 mit unterschiedlicher Kapazitat zur Auf- 
nahme von Einzelbiattern. Die Papiervorratsbehalter 
VI V2 und V3 sind in ublicher Weise aufgebaut und 
stehen uber PapierzufQhrkanale 11 mit einem Druckka- 
nal DK der Druckeinrichtung in Verbindung. Der 
Druckkanal DK enthalt die eigentliche Druckstation DS 
mit einer Fotoleitertrommel 12 um die die einzelnen 
Aggregate der elektrofotografischen Druckstation an- 
geordnet sind Ein Aggregat ist eine Belichtungsstation 
13 mit einem hier nicht dargestellten zeichenabhangig 
ansteuerbaren LED-Kamm An die Belichtungsstation 
13 schlieBt sich ein Ladesensor SL an, der das Auflade- 
potential auf der Fotoleitertrommel nach der Belich- 
tung durch den Zeichengenerator 13 mifit und in Abhan- 
gigkeit davon ein Signal abgibt Das auf dem Fotoleiter 
zeichenabhangig mit dem Zeichengenerator 13 erzeug- 
te Zeichenbild wird mit HUfe einer Entwicklerstation 14 
eingefarbt Die Entwicklerstation enthalt einen Toner- 
vorratsbehalter TV zur Aufnahme von Toner und eine 
Dosiereinrichtung D in Form einer Dosierwalze. Ab- 
hangig vom Tonerverbrauch fuhrt die Dosierwalze D 
der eigentlichen Entwicklerstation Toner zu. Der Toner 
wird mit Hilfe von zwei Mischschnecken MS durchge- 
mischt und das Entwicklergemisch aus ferromagneti- 
schen Tragerteilchen und Tonerteilchen dann einer Ent- 
wicklerwalze £zugefQhrt Die Entwicklerwalze £wirkt 
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Druckeinrichtung gemSB den Patentanspruchen 1 und 2 

ge Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchengekennzeichnet 
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aus einer Hohlwalze mit darin angeordneten Magnetlei- 
sten. Die Entwicklerwalze transportiert das Entwickler- 
gemisch aus ferromagnetischen Tragerteilchen und To- 
nerteilchen zu dem Entwicklungsspalt ES zwischen Fo- 



Kontrolle und Steuerung der wichtigsten Betnebspara- 
meter der elektrofotografischen Druckeinrichtung wird 
die Druckqualitat wesentlich erhSht und die gesamte 
Druckeinrichtung wird wesentlich betriebssicherer. 

Die erfindungsgemaBe prozeBgesteuerte Regelan- 
ordnung zur Erfassung und Regelung der wesentlichen 
Betriebsparameter des elektrofotografischen Processes 
gliedert sich im Prinzip in drei Regelstufen. Namlich in 
eine erste Regelstufe zur Stabilisierung der elektrofoto- 



siger Entwickler wird uber die Entwicklerwalze E wie- 
der in die Entwicklerstation 14 zuriicktransportiert 

Nach dem Einfarben des Ladungsbildes uber die Ent- 
wicklerstation 14 wird in einer Umdruckstation 15 das 
45 eingefarbte Ladungsbiid auf einen Aufzeichnungstra- 
ger, in diesem Fall auf Einzelblatter ubertragen. Zu die- 
sem Zwecke weist die Umdruckstation 15 eine Um- 
druckcoronaeinrichtung UK auf. Die Umdruckcorona- 
einrichtung C/fflockert das eingefarbte Ladungsbiid auf 



eine erste Regelstufe zur Stabilisierung aer eieKtroroio- 7^7"^^ , — 7d*Q es auf den Aufzeich 
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Voraussetzungen fur den EntwicklungsprozeB, erne 
zweite Stufe zur Sicherstellung eines auf dem Fotoleiter 
optimal eingefarbten Bildes und eine dritte Regelstufe 
zur Sicherstellung eines optimalen Umdruckwirkungs- 
grades. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden im folgenden beispiels- 
weise naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer 



nungstrager (Einzeiblatt) ubernommen werden kann. 

Das Einzeiblatt wird dann fiber einen Saugtisch S zu 
einer Fixierstation Fmit elektrisch beheizten Fixierwal- 
zen FX, die elektromotorisch angetrieben werden trans- 
55 portiert und die in bekannter Weise das auf dem Auf- 
zeichnungstrager befindliche Tonerbild thermisch fixie- 
ren. 

Eine Reinigungsstation 16 schlieBt sich in Umlaufrich- 
tung der Fotoleitertrommel 12 an. Die Reinigungsein- 



ter mit Duplex- und Simplexdruck 

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild einer An- 
steueranordnung fur die Druckeinrichtung 

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild des in der 
Ansteueranordnung der Fig. 2 verwendeten Hauptpro- 



Flg.4 eine Prinzipdarstellung des Regelkreises zur 
Regelung des Aufladepotentials 



z. B. ein Abstreifelement RE, das den iiberschQssigen 
Toner bzw. die Tragerteilchen von der Fotoleitertrom- 
mel RE entfernt Unterstutzt wird dieser Reinigungs- 
prozeB durch eine Coronaeinrichtung KR. 

Die Oberflache der Fotoleitertrommel 12 wird dann 
mit Hilfe einer Belichtungseinrichtung 17 entladen. Die- 
se Belichtungseinrichtung enthalt eine uber den gesam- 
ten Spektralbereich homogene Lichtquelle, die in ihrer 
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Intensitat gezielt ansteuerbar ist registriert Der Controller kann auf diese Werte zu- 

Danach wird die durch die Entladebelichtung entlade- greifen. AuBerdem kann der Inhalt des nicht flfichtigen 

ne Oberflache der Fotoleitertrommel in einer Ladeein- Speichers soweit erforderlich, ausgedruckt werden. 

richtung 18 mit einem darin angeordneten Ladecoro- Weiterhin bestehen Schnittstellen fur Zusatzgerate. 

tron erneut gleichmaBig aufgeladen. 5 Die Fig. 2 und 3 zeigen den prinzipiellen Aufbau der 

Zum Transport der Einzeiblatter durch den Driickka- Geratesteuerung in Form eines Blockschaltbildes. Die 

nal, enthalt der Druckkanal DXPapiertransportelemen- Fig. 3 steilt dabei ein Blockschaltbild des Aufbaues des 

te in Form eines bandformig umlaufenden Saugtisches S Hauptprozessors //Pdar. 

spwie Papiertransportwalzen P. Samtliche Submodule SUBX bis SUBS und der 

Mit dem Druckkanal DK ein- und ausgangsseitig ge- 10 Hauptprozessor HPsind mit einer seriellen Schnittstelle 

koppelt ist ein Papiertransportelement P in Form von INTX y dit fiber Leitungstreiber angesteuert wird, unter- 
motorisch angetriebenen Walzenpaaren enthaltener einander verbundea Die Steuerung der seriellen 

Ruckfflhrkanal RF. Der Ruckfuhrkanal RF weist eine Schnittstelle INTX erfolgt unter Kontrolle des Haupt- 

Wendeeinrichtung WX auf, in der im sogenannten Du- prozessors HP fiber einen BIT-Bus. Das Schnittstellen- 

plexbetrieb bei dem Vor- und RQckseite der Einzelbiat- 15 protokoll entspricht dabei der Qblichen HDLC/SDLC- 

ter beschrieben werden, die Einzeiblatter vor erneuter Beschreibung (schnelle Datenfibertragung). Urn die 

ZufOhrungzum Druckkanal ZMTgewendet werden. Schnittstelle zu entlasten und um die KabelfQhrung zu 

An den Druckkanal DK schlieBt sich fiber eine Pa- den einzelnen Aggregaten zu vereinfachen, werden die 

pierweiche angesteuert ein Papiertransportkanalsystem Aggregate von den dazugehorigen Submodulen SUB 1 

PK an, das die im Simplex- oder Duplexverfahren be- 20 bis SUBS direkt fiber hier nicht dargestellte Leistungs- 

druckten Einzeiblatter hier nicht dargestellten Anlage- verstarker angesteuert Der Hauptprozessor HP fiber- 

behaltern zufflhrt pruft in periodischen Abstanden die Funktion der ein- 

Zur Ermittlung der Position der durchlaufenden Ein- zelnen Submodule SUB\ bis SUBS. Eine Oberwa- 

zelblatter und zur Steuerung der Papiertransportele- chungsschaltung (Hardware/Watchdog) uberpruft den 

mente P weisen samtliche Papierkanale Papierabtast- 25 Ablauf im Hauptprozessor. Die Synchronisierung der 

sensoren LSauf (als schwarze Dreiecke dargestellt), die Ablaufsteuerung mit der Umfangsgeschwindigkeit der 

aus Lichtschranken bestehen. Aus Obersichtlichkeits- Fotoleitertrommel 12 erfolgt fiber die Ausgangssignale 

grunden sind hier nur einige Lichtschranken dargestellt. eines Drehimpulsgebers DL Der Ausgang dieses Dreh- 

Weiterhin weist der Druckkanal DK zwischen der Fi- impulsgebers DI (Fig. 1) ist mit alien Submodulen 

xierstation Fund der Umdruckstation UK eine Toner- 30 SUBX bis SUBS verbunden und liefert in zyklischen 

markenabtasteinrichtung TA ab. Diese Abtasteinrich- Abstanden ein Synchronisiersignal F. 

tungTA wird spater beschrieben und dient dazu, die bei GemaB Fig. 3 weist der Hauptprozessor folgenden 

Aufruf einer Testroutine abgedruckten Testmarken mit Aufbau auf: 

Hilfe einer optoelektrischen Einrichtung abzutasten und Eine Zentraleinheit ZPU steht mit drei Speichern 

diese Testmuster z. B. hinsichtlich Farbsattigung auszu- 35 SP 1 bis SP3 und einer Ein-Ausgabeeinheit EA in Ver- 

werten. : bindung. Bei dem Speicher SP\ handelt es sich urn ei- 

Gesteuert wird der in der Fig. 1 schematisch darge- nen Schreib-Lesespeicher, bei dem Speicher SP2 um 

stellte Seitendrucker- mit Hife einer Steuerungsanord- einen elektrisch programmierbaren Festwertspeicher 

nung, wie sie in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist und um bei dem Speicher SP 3 um einen nichtflfichtigen 

40 Datenspeicher. Die Ein-Ausgabeeinheit EA erf aBt unter 

Steuerung anderem den Synchronisierimpuls F. 

In dem nicht fluchtigen Speicher SP3 werden Ver- 

Die Steuerung fur den Seitendrucker gliedert sich brauchsstoffwechsel, gedruckte/fixierte Seite, War- 

prinzipiell in einen Controllerteil. C und die eigenUiche tungsintervalle, Fehlerstatistiken sowie vom Operator 

Geratesteuerung G. Der Controller Cist prinzipiell ent- 45 eingegebenen Abweichungen von Richtwerten usw. ab- 

sprechend der US-PS 45 93 4Q7 aufgebaut Er hat die gespeichert Die Verbindung zum Controller C erfolgt 

Aufgabe die von einem Rechner //eihgehenden Druck- fiber eine Cbliche Schnittstelle INTZ 

daten zu Ubernehmen, seitenweise aufzubereiten und in Der Hauptprozessor HP hat die Aufgabe samtliche 

Abhangigkeit der darzustellenden Zeichen den Zeichen- Meldungen, Befehle und MeBdaten der AuBenstationen 

generator 13 der Druckstation anzusteuern. Die Gera- 50 SUBX bis SUB 4 zu koordinieren, auf Plausibilitat zu 

testeuerung G wiederum dient dem.koofdinierten Ab- kontrollieren und weiterzuleiten. Weiterhin steilt er die 

lauf samtlicher Druckerfunktionen. Sie ist modular auf- Verbindung zum Controller C fiber die Schnittstelle 

gebaut und besteht aus einem Hauptprozessor HP und INT2 und den Systembus BUS 2 her. Dabei werden 

verschiedenen Submodulen SUBX bis SUBS, die eine bidirektionale Kommandos und Meldungen flbergeben. 

eigenstandige Oberwachung der zugeordneten Druk- 55 Der ordnungsgemaBe Programmablauf in der Gerate- 

keraggregate gewahrleistea Die Kpmmunikation zwi- steuerung wird laufend fiber die Oberwachungsschal- 

schen den einzelnen Steuerungsteilen erfolgt fiber eine tung t/(Watch-Dog-Schaltung) Qberwacht 

ffir alle Teile einheitliche Hard/Software-Schnittstel- Wie bereits eriautert, fibernehmen fiinf Submodule 

lung (netzformige Kopplung, serieller Bus). Jedes Sub- SUBX bis SUB 5 die eigenstandige Oberwachung und 

modul5C/J51 bis5£/55istmiteinemeigenenProzessor 60 Steuerung der ihnen zugeordneten Aggregate. Die 

ausgestattet und kann das zugehorige Aggregat der Kommunikation zwischen den einzelnen Modulen 

Druckeinrichtung selbstandig bedienen und ist selbst SUBX bis SUBS und dem Hauptprozessor HP erfolgt 

testfahig. Diese Selbsttestfahigkeit bedeutet, daB so- fiber eine fur alle Teile einheitliche Hard/Software- 

wohl be.im Einschalten des Gerates als auch auf Anfor- Schnimtelle INTX. Jedes Submodul hat einen eigenen 

derung des Hauptprozessors HP selbstandige Testrou- 65 Prozessor mit Eingangspuff er, der die fiber den Eingang 

tinen durchgeftihrt werden. Alle Steuerungsflachbau- I gelieferte Daten dem Prozessor fibermittelt und Lei- 

gruppen des Druckers in der Geratesteuerung werden stungsstufen, die die zugehdrigen Aggregate fiber den 

bezuglich ihres Status in einem nicht fluchtigen Speicher Ausgang 0 treiben. Die Submodule sind selbst testfahig, 



OS 38 07 121 



dh.es werden sowohl beim Einschalten des Gerates als 
auch auf Antwortung des Hauptprozessors HP selb- 
standig Testroutinen durchgefuhrt 

Das Submodul SUB\ uberwacht alle Sensoren LS 
der Vorratsbehalter VI bis V3, der ZufOhrkanale 11 5 
und des Druckkanales DK und dabei insbesondere das 
Druckanfangssignal des Sensors LSSYN. Das Submo- 
dul SUB 1 steuert samtliche Aggregate in diesem Be- 
reich. Es erkennt und meldet Papierlauffehler. 

Das Submodul 5£/B2erfaBt alle Sensoren JLSim Pa- io 
pierausgabebereich d. h. im Bereich der Ausgabebehal- 
ter sowie im Ausgabekanal AJC Papierlauffehler wer- 
den erkannt und dem Hauptprozessor /fPmitgeteilt 

Das Submodul SUBS uberwacht die Sensoren LS'un 
Papierkanalsystem sowie imRackfiihrkanal/^F.Essteu- 15 
ert den Papieriauf in diesen Kanalen und erkennt Pa- 
pierlauffehler. 

Das Submodul SUB 4 steuert ein Bedienfeld AZ am 
Drucker. Das Bedienfeld AZ enthalt eine Tastatur und 
eine Anzeigeeinrichtung, wobei Qber die Anzeigeein- 20 
richtung der Papieriauf im Drucker bzw. bei einer Pa- 
piertransportstorung die Storungsstelle dargestellt 
wird. 

Das Submodul SUB 4 in Verbindung mit der Bedie- 
nungspanele AZstellt die Schnittstelle zwischen Opera- 25 
tor bzw. Wartungstechniker und der Druckeinrichtung 
dar. Alle Eingaben des Operators sowie alle Informatio- 
nen vom Gerat erfolgen Qber das Bedienfeld Dieses 
besteht im wesentlichen aus einem Display zur Anzeige 
der Informationen sowie einer Tastatur zur Eingabe di- 30 
verser Befehle und Parameter. Daruberhinaus verfugt 
es Qber einige Sonderbedien- und Anzeigeelemente. 

Das Submodul SUB 5 erfaBt die Sensoren der Druck- 
station DS und der Fixierstation FX Diese Sensoren 
sind z. B. der Ladungssensor SL zur Erfassung des Auf- 35 
ladepotentials, TransportUberwachungssensoren in der 
Entwicklerstation 14, TemperaturfOhler und Mikro- 
schalter in der Fixierstation FX, den Tonermarkensen- 
sor TA im Druckkanal DK etc Das Submodul SUBS 
steuert die Aggregate, die Fixierlampen, Motoren, Luf- 40 
ter, Ladecorotrons usw. Die auftretenden Fehler wer- 
den dem Hauptprozessor //Pmitgeteilt 

Das Submodul SUBS in Verbindung mit dem Haupt- 
prozessor HP enthalt auch die erfindungsgemaBe pro- 
zeBgesteuerte Regelanordnung zur Erfassung und Re- 45 
gelung der wesentlichen Betriebsparameter des elektro- 
fotografischen Prozessors. 

Das der Regelung zugrundeliegende Prinzip basiert 
auf drei Blocken oder Regelstuf en (Fig. 5). Diese Regel- 
stufen mit ihren Regelkreisen werden mikroprozessor- 50 
gesteuert im Betrieb der Druckeinrichtung wahrend des 
elektrofotografischen Prozesses permanent durchlau- 
f en, urn so eine Kontrolle und Steuerung der wichtigsten 
Betriebsparameter des elektrofotografischen Prozesses 
sicherzustellen. 55 

In der ersten Regelstufe erfolgt eine Stabilisierung 
der elektrofotografischen Parameter als Voraussetzung 
fur eine Optimierung des Entwicklungsprozesses. Unter 
den elektrofotografischen Parametern werden dabei 
insbesondere die EinfluBgraBen auf den Ladungshaus- 60 
halt auf den Fotoleiter verstanden. Urn diesen Ladungs- 
haushalt im Fotoleiter sicher regeln zu konnen, enthalt 
die erste Regelstufe einen in der Fig. 4 dargestellten 
Regelkreis zur Regelung des Aufladepotentiales auf 
dem Fotoleiter. 65 

Testlaufe und Erfahrungen im Betrieb haben ergeben, 
dafi besonders die Toleranzen der Aufladung der Foto- 
leitertrommel stark qualitatsmindern und AnlaB zu Sto- 



rungen sein konnen. EinfluBgroBen sind dabei insbeson- 
dere Trommelexemplarstreuungen, Temperatur- und 
Luftfeuchtigkeit, Fotoleiterermudung, Alterungszu- 
stand des Toners, EinfluB der Reinigungsstation, Gera- 
tejustage und Corotronzustand in der Ladestation 18. 
Um von diesen EinfluBgroBen unabhangig zu werden, 
ist es notwendig, das Aufladepotential des Fotoleiters zu 
regeln. Zu diesem Zwecke befindet sich unmittelbar vor 
der Entwicklerstation ein Ladungssensor z. B. in Form 
eines Elektrovoltmeters, mit der das Aufladepotential 
der Fotoleitertrommel standig erfaBt werden kann. Das 
Ausgangssignal dieser MeBsonde wird in definierten 
Abstanden uber eine ubliche Abfrageanordnung>lFab- 
gefragt Die Abfrageanordnung APvergleicht die ein- 
geholten MeBwerte mit gespeicherten RichtmeBwerten 
und korrigiert den Ladestrom am Ladecorotron 18. Der 
ausgegebene Korrekturwert wird nach einer Zeitverzo- 
gerung von ca. 1 Sekunde entsprechend der Umlaufge- 
schwindigkeit der Fotoleitertrommel 12 erneut von der 
MeBwerterfassungseinrichtung AF erfaBt Diese zykli- 
sche Erfassung ermoglicht eine nahezu verzSgerungs- 
freie Korrektur des Ladestromes des Ladecorotrons 18. 
Die Regelung des Aufladepotentials ist dabei von sehr 
grofier Wichtigkeit fur die Druckqualitat Schwankun- 
gen des Aufladepotentials wirken sich unmittelbar auf 
die Druckqualitat aus. Die standige automatische Erfas- 
sung und Korrektur des Aufladepotentials ermoglicht 
einen sicheren Betrieb innerhalb der zulassigen Band- 
breite. Mit der erfindungsgemaBen Regelanordnung ist 
es moglich, die auftretende Toleranz des Aufladepoten- 
tials z. B. von absolut 400 V auf ca. 80 V zu verringera 
Die verbleibenden 80 V Potentialtoleranzen haben ihre 
Ursache vor allem in den nichtausregelbaren Aufla- 
dungsschwankungen am Fotoleitertrommelumfang. Ei- 
ne erreichbare Toleranzverkleinerung von 400 V auf 
80 V f uhrt jedoch bereits zu einer betrachtlichen Qualti- 
tatsstabilisierung und Sicherung. So ist es z. B. moglich, 
die Vorspannung an der Entwicklerstation zur besseren 
GroBflacheneinfarbung anzuheben und gleichzeitig ge- 
nugend Sicherheit gegen Hintergrundeinfarbung zu ge- 
wShrleisten. 

In einem weiteren der ersten Regelstufe zugeordne- 
ten Regelkreis wird die Uchtleistung der Entladelam- 
pen 17 in der Belichtungsstauon geregelt Die Lichtlei- 
stung der Entladelampen hangt stark ab von der Lam- 
penalterung, der Exemplarstreuung und der Tempera- 
tur. Um unabhangig von diesen Toleranzen werden zu 
konnen, wird die Uchtleistung z.B. durch einen im 
Lichtkanal der Entladelampe 17 angeordneten Fotosen- 
sor PS erfaBt und durch Anheben oder Absenken des 
Lampenstromes ausgeregelt Um die Lichtleistung bes- 
ser regeln zu konnen, wird eine Qber den gesamten 
Spektralbereich homogene LichtqueUe verwendet, die 
in ihrer Intensitat gezielt ansteuerbar ist 

Einen weiteren wesentlichen EinfluB auf die Druck- 
qualitat hat das Kontrast- oder Restpotential der Foto- 
leitertrommel 12, wenn sie aus z. B. einem geregelten 
Aufladepotential mit definierter Belichtung entladen 
wird Trotz geregeltem Aufladepotential ergeben sich 
uber das Fotoleiterexemplarspektrum sehr deutliche 
Abweichungen im Restpotential bzw. der Entladefahig- 
keit Diese Toleranzen entsprechen zum Teil Abwei- 
chungen wie sie bei ungeregelter Aufladung entstehen 
konnen. AuBer von Exemplarstreuungen der Fotoleiter- 
trommel hangen die Gesamttoleranzen des Rest- bzw. 
Kontrastpotentiales auch von Leistungsschwankungen 
des Schreiblichtes und unter Umstanden auch von Ein- 
flussen durch den Toner (Entwicklergemisch) ab. Damit 
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ist eine konstante Qualitat des Druckergebnisses Lnsbe- 
sondere von Vollflachen bzw. beim Abdruck von Baken- 
codes nicht immer gewahrleistet 

Ein zu hohes Restpotential fuhrt zu einer ungenugen- 
den GroBflacheneinfarbung. 

Eine Regelung des Restpotentiales ist jedoch schwie- 
rig. AuBerdem ist eine Ausregelung nicht ohne Gefahr 
fur z. B. die Einschreibqualitat moglich. Das Restpoten- 
tial kann jedoch mit Hilfe einer Oberwachungseinrich- 
tung erfaBt werdea 

Diese Oberwachungseinrichtung zur Erfassung des 
Restpotentials besteht im Prinzip aus in der Ansteue- 
ranordnung gespeicherte Testprogrammea Bei Aufnif 
von derartigen Testroutinen wird von Zeit zu Zeit uber 
die Druckeinrichtung der Ausdruck einer groUflachigen 
mit Faroe gesattigten Tonennarkierung ausgedruckt 
Diese Tonennarkierung wird von der Tonerabtastan- 
ordnung TA abgetastet Diese kann z. B. eine Vielzahl 
von optoelektrischen Abtasteinrichtungen enthaiten, 
die die Farbsattigung der Tonermarkierung erfassea 
Abhangig davon wird eiri Ausgangssignal, das der Farb- 
sattigung entspricht, generiert Dieses Signal wird mit 
einem maximal zulassigen in der Speichereinrichtung 
gespeicherten Grenzwert verglichen und in Abhangig- 
keit von diesem Vergleichsvorgang wird auf der Anzei- 
geeinrichtung AZbei Oberschreitung des Restpotenti- 
als ein Warnsignal ausgelost Das Wartungspersonal 
kann nun z. B. durch Veranderung der Vorspannung an 
der Entwicklerstation oder durch andere MaBnahmen 
das Restpotential stabilisieren. 

Mit einer zweiten Regelstufe wird die Entwicklungs- 
einrichtung zur Sicherung und Optimierung der Ent- 
wicklung des Ladungsbildes geregeit 

Zur Regelung der Tonerforderung aus dem Vorrats- 
behalter TV uber die Dosiereinrichung D zur Entwick- 
lerstation 14 wird durch Aufruf einer Testroutine in kur- 
zen Zeitabstanden eine Marke auf den Aufzeichnungs- 
trager gedruckt und abgetastet Abhangig vom Einfar- 
begrad dieser Marke der durch die Abtasteinrichtung 
TA erfaBt wird, erfolgt die Steuerung.der Forderung des 
Toners aus dem Vorratsbehalter TVuber die Dosierein- 
richtung D zur Entwicklerstation 14. Eine Verarmung 
des Entwicklervorrates in der Entwicklerstation 14 
schiagt sich unmittelbar in der Farbdichte der Toner- 
markierung nieder. 

In weiteren grofleren Zeitabstanden wird durch Auf- 
ruf einer Testroutine "GroBflacheneinfarbung", z. B. 
Uber das Bedienfeld AZ ein Testmuster generiert und 
abgetastet 1st der Einfarbegrad des Testmusters zu ge- 
ring, so ist zunichst die Einfarbung der Hintergrundbe- 
reiche auf der Fotoleitertrommel und/oder auf dem Pa- 
pier zu prufen. Ist diese zu hoch, so weist dies auf eine 
Geratestdrung oder auf ein stark gealtertes Entwickler- 
gemisch hin. Entsprechende Aktivitaten um dieses aus- 
zugleichen, konnen daraufhin ergriffen werdea 

Im Falle eines korrekten Einfarbegrades des Hinter- 
grundbereiches kann durch Korrektur der Entwickler- 
walzenvorspannung oder des Arbeitspunktes der Ton- 
erfdrderregelung erneut eine Verbesserung der GroB- 
fiachenfarbung erreicht werden. 

Uber die Abtasteinrichtung TA laBt sich ebenfalls der 
Hintergrundbereich von Druckbildern Qberwachen. 
Diese Hintergrundeinfarbung kann dabei bestandig er- 
folgen. Oberschreitet die Hintergrundeinfarbung ein zu- 
lassiges MaB, so wird zunachst wieder der Einfarbegrad 
der GroBflache Oberpriift. Ist dieser innerhalb der zulas- 
sigen Grenzen, so kann er wie bei der Bemessung der 
GroBflacheneinfarbung beschrieben und korrigiert 



werden. 

Eine weitere Moglichkeit, die Druckqualitat zu tiber- 
prufen, besteht in der Messung von der Rasterwiderga- 
be. 

5 Aufgrund von im Feinbereich unterschiedlichen Ent- 
ladecharakteristiken des fotoempfindlichen Aufzeich- 
nungsmaterials kann eine deflnierte Rasterwidergabe 
beeintrachtigt werden. So verandert beispielsweise eine 
sehr gut entladbare Fotoleiterschicht ein Raster zu hd- 

io heren bzw. dunkleren Werten, wahrend eine etwas 
schlechter entladbare Fotoleiterschicht den Raster- 
druck behindert Da das menschliche Auge in diesem 
Punkt sehr empfindlich ist und deshalb in dieser Hin- 
sicht hohe Anforderungen gestellt werden mOssen, ist es 

15 notwendig, diese Toleranz zu korrigieren. Dies erfolgt 
gemaB der Erfindung dadurch, daB in gewissen Zeitab- 
standen eine Rastermarke, welche in einem Bereich von 
25 bis 75% Sattigung liegt, gedruckt und abgetastet 
wird Durch Vermessung des Testmusters durch einen 

20 geeigneten Abtaster der z. B. entsprechend dem Abta- 
ster TA ausgebildet sein kann, wird die Abweichung von 
einem gespeicherten Sollwert festgestellt Die notwen- 
dige ICorrektur erfolgt durch deflnierte Anpassung der 
Schreib-Licht-Leistung, da durch Anpassung der 

25 Lichtleistung des Zeichengenerators 13, was z. B. durch 
Erhohung der LED-Spannung geschehen kana 

Mit einer dritten Regelstufe zur Sicherung und Opti- 
mierung des Umdruckers wird die Umdruckstation 
prinzipiell geregeit 

30 Es hat sich herausgestellt, daB die Einstellung eines 
optimalen Umdruckcorotronstromes in der Coronaein- 
richtung UK der Umdruckstation 15 stark abhangig ist 
von der verwendeten Papiergewichtsklasse sowie von 
der Papierbreite, auBerdem von der Corotronver- 

35 schmutzung selbst. Um die Umdruckcoronaeinrichtung 
optimal einstellen zu konnen, wird Qber das Bedienfeld 
AZ mit seiner tastaturartig ausgestalteten Eigabeein- 
richtung die Papierbreite und die Papierdicke eingege- 
ben und fiber die Geratesoftware der vorher aus Erfah- 

40 rungswerten ermittehe zugeordnete optimale Um- 
druckcorotronstrom eingestellt. Prinzipiell laflt sich das 
auch mit einer hier nicht dargestellten Erfassungsein- 
richtung automatisch feststellen, die z. B. beim Verlas- 
sen der Einzelbatter uber die Zufiihrkanale 1 1 uber eine 

45 optoelektronische Abtasteinrichtung die Dicke und 
GroBe und damit die entsprechenden KenngroBen er- 
faBt 

Durch die drei Regelstuf en werden alle fur die Druck- 
qualitat wichtigen Parameter erfaBt und stabilisiert 
50 Hierdurch ist es moglich, die Arbeitspunkte der ver- 
schiedenen Parameter ohne Betrachtung der Worst-Ca- 
se-Bedingungen in optimale Bereiche zu legen und so- 
mit die maximal erreichbare Qualitat standig sicher zu 
gewahrleistea 

55 Des weiteren kdnnen die im Verlauf der Regeiprozes- 
se erfaBten und ermittelten Daten fur Pruf- und Service- 
zwecke genutzt werden. 

Die Struktur dieses als Programm gefuhrte Elektrofo- 
tografie bezeichneten Regelprozesse ist in der Fig. 5 

60 aufgelistet Eine Gesamtfibersicht des Regelkonzeptes 
ist aus der Fig. 6 entnehmbar. Die dargestellten Regel- 
kreise der Fig. 6 sind weitgehend in sich geschlossen um 
ein Gbersichtliches und undefiniertes Regelverhalten 
auszuschlieBen. Die Beeinflussung der einzelnen Regel- 

65 kreise von auBen erfolgt lediglich in Form einer Aban- 
derung einer variablen GrdBe. 

ZusammengefaBt sind die Gesamtfunktionen der mi- 
kroprozessorgesteuerten Regelanordnung wie folgt: 
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Regelung des Aufladepotentials der Fotoleitertrommel 
Neben einer deutlichen Toleranzverkleinerung liegt 
uber den im Mikroprozessor ennittelten Einsteilwert 
des Ladecorotronstromes fur Diagnosezwecke die In- 
formation vor, ob die Verhaltnisse im elektrofotografi- 5 
schen DurckprozeB noch regular sind. 

So kann eine starke Verminderung oder Erhohung 
der Aufladefahigkeit der Fototleitertrommel, bewirkt 
durch auBere Einlusse wie Temperatur, Toner usw. er- 
kannt und ausgewertet werden. 10 

Weiterhin konnen fur Diagnose- und Ferndiagnose- 
zwecke verschiedene Testprogramme routinemaBig 
oder auf Befehl ablauf en, Grey-Veil-Test ect 

Erf assung des Restpotentiais (Entladepotential) 15 
Die Information uber das Restpotential der Fotoleiter- 
trommel lief ert wertvolle Hinweise uber den aktuellen 
Zustanddes elektrofotografischen Druckwertes. 

So kann der Wert des Restpotentiales beispielsweise 20 
AufschluB daruber geben, ob der Druck von anspruchs- 
vollen Programmen (Balkencode) mit hoher Qualitat 
moglichist 

Weiterhin kann z.B. durch Toner bewirkte Ver- 
schlechterung der Entladefahigkeit erkannt und uber- 25 
wacht werden. 

Regelung der Einf arbefahigkeit 

Angesichts der relativ groBen Schwankungen der Ein- 
farbung von GroBflachen kann die Information fiber 30 
den Einfarbegrad dazu benutzt werden, die Vorspan- 
nung der Entwicklerstation in gewissen Grenzen anzu- 
passen. 

Zusatzlich kann die Information zur standigen Quali- 35 
tatskontrolle verwendet werden. 

Weiterhin liefert die Messung des Einfarbegrades bei 
definierter Vorspannung der Entwicklerstation wertvol- 
le Aussagen uber den Zustand des Entwicklergemisches, 
Diagnose-Ferndiagnose bzw. Oberwachung der Lauf- 40 
zeit der Druckeinrichtung. 

Erf assung und Korrektur der Hintergrundeinfarbung 
Die Erfassung und Oberwachung der Hintergrundein- 
farbung stellt eine standige Druckqualitatskontrolle dan 45 
Eine Korrektur bei unbefriedigendem Hintergrund 
kann durch Verringerung der Vorspannung an den Ent- 
wicklerwalzen erfolgen. Weiterhin konnen Diagnose- 
programme neben den aktuellen Werten auch Auf- 
schluB fiber die Sicherheitsreserven gegenfiber Erho- 50 
hung der Vorspannung der Entwicklerstation sowie ge- 
genfiber Ladungsabsenkungen geben. 

Regelung des Umdruckstromes 

Die Regelung bzw. Korrektur des Umdruckstromes 55 
stellt eine gleichbleibende und qualitativ hochwertige 
Obertragungsqualitat sicher. Weiterhin gibt der Ein- 
steilwert des Corotrons Aufschlusse fiber die bestehen- 
den Verhaltnisse und kann fur Diagnosezwecke zur 
Verfugung gestellt werden. 60 

Patentansprfiche 

1. Elektrofotografische Druckeinrichtung mit 
einem zeichenabhangig gesteuerten Zeichengene- 65 
rator (13) zur Erzeugung eines Ladungsbildes auf 
einem Fotoleiter (12); 

einer Entwicklerstation (14) zum Einfarben des La- 



dungsbildes mit Toner; 

einer Umdruckstation (15) mit einer Corona-Ein- 
richtung (UK) zum Obertragen des eingefarbten 
Ladungsbildes auf einen Aufeeichnungstrager; 
einer Reinigungsstation (16); 
einer Endadestation (17) zum Entladen des Fotolei- 
ters durch Belichtung und 

einer Ladestation (18) zum Aufladen des Fotolei- 
ters (12), dadurch gekennzeichnet; daB die Druck- 
einrichtung eine prozeBgesteuerte Regelanord- 
nung (Fig. 6) zur Erfassung und Regelung der we- 
sentlichen Betriebsparameter des elektrofotografi- 
schen Prozesses aufweist, 

mit einer ersten Regelstufe zur Stabilisierung des 
elektrofotografischen Prozesses auf dem Fotoleiter 
(12) durch Regelung des Aufladepotentials (18), der 
Endadebeiichtung (17) und durch Erfassung und 
Oberwachung des Restpotentiais (SL), 
mit einer zweiten Regelstufe zur Sicherung und 
Optimierung der Entwicklung des Ladungsbildes 
durch Regelung der Tonerzufuhr zum Entwick- 
lungsbereich (GS) und der Einfarbung des La- 
dungsbildes und 

mit einer dritten Regelstufe zur Sicherung und Op- 
timierung des Umdruckes durch Erfassung der spe- 
zifischen AufzeichnungstragergroBen und Rege- 
lung der Corona-Einrichtung (UK). 

2. Verfahren zum Betrieb einer einen Zeichengene- 
rator (13), eine Entwicklerstation (14), eine Um- 
druckstation (15) mit Corona-Einrichtung (UK), ei- 
ne Reinigungsstation (16), eine Entladestation (17) 
mit Belichtungseinrichtung und eine Ladestation 18 
enthaltende elektrofotografische Druckeinrichtung 
mit folgenden Verfahrensschritten 

a) vor der eigentlichen Entwicklung des La- 
dungsbildes werden in einer ersten Regelstufe 
die elektrofotografischen Parameter des Foto- 
leiters (17) wie Aufladepotential (18), Endade- 
beiichtung (17) und Restpotential (SL) erfaBt 
und/oder stabilisiert urn definierte Parameter 
fur den EntwicklungsprozeB bereitzustellen 

b) in einer zweiten Regelstufe erfolgt die Re- 
gelung des Entwicklungsprozesses uber die 
Betriebsparameter der Entwicklerstation wie 
Tonerzufuhr (14), Einfarbungsgrad und Kon- 
trast des Druckbildes und 

c) in einer dritten Regelstufe werden die spezi- 
fischen KenngrdBen des Aufzeichnungstra- 
gers erfaBt und in Abhangigkeit davon die Co- 
rona-Einrichtung (UK) 'm der Umdruckstation 
(15)geregelt 

3. Elektrofotografische Druckeinrichtung nacn An- 
spruch 1 gekennzeichnet durch einen ersten Regel- 
kreis, der fiber einen Ladesensor (SL) unmittelbar 
vor der Entwicklerstation (14) das Aufladepotential 
des Fotoleiters (12) erfaBt und in Abhangigkeit da- 
von ein Ladecorotron (18) der Ladestation regelt 

4. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 oder 2 gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zur Regelung der Belichtung in 
der Entladestation (17) unter Verwendung einer in 
ihrer Intensitat gezielt ansteuerbaren homogenen 
Belichtungseinrichtung. . 

5. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4 gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zur Oberwachung des Restpoten- 
tiais auf dem Fotoleiter (12) nach der Entladung 
durch die Entladestatioa 



OS 38 07 

11 

6. Elektrofotografische Druekeinrichtung nach An- 
spruch 5, gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
die nach Aufruf einer Textroutine auf dem Auf- 
zeichnungstrager den Abdruck eines Testmusters 
veranlaBt und die eine Abtasteinrichtung (TA) zum 5 
Erf ass en des Testmusters enthalt und daB die Ein- 
richtung in Abhangigkeit von der Abtastung des 
Testmusters ein Warnsignal ^A^generiert 

7. Elektrofotografische Druekeinrichtung nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 6, gekennzeichnet durch 10 
eine Einrichtung zur Regelung des Entwicklungs- 
prozessors (14) die nach Aufruf einer Testroutine 
den Abdruck eines Testmusters auf dem Aufzeich- 
nungstrSger bewirkt und die eine Abtasteinrich- 
tung (TA) fur das Testmuster aufweist, wobei die 15 
Einrichtung in Abhangigkeit von dem Ausgangssi- 
gnal der Abtasteinrichtung (TA) die TonerfOrde- 
rung regelt oder ein Warnsignal generierL 

8. Elektrofotografische Druekeinrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch 20 
eine Einrichtung zur Regelung des Umdruckes, die 
die spezifischen ICenngroBen des Aufzeichnungs- 
tragers uber eine Eingabeeinrichtung (AZ) erfaBt 
und in Abhangigkeit davon die Corona-Einrichtung 
(UK) in der Umdruckstation einstellt 25 
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